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はじめに
教授学習場面では，「金属ならば電気を通す」や「オームの法則：E（電圧）＝ I（電流）×R（抵抗）」
（以下，「E＝ IR」とする）のように複数の事例（代入例）を持つ一般的な知識である「ルール」が
取り上げられることがある。本論文の主な目的は，ルール学習で取り上げられるルールの分類法につ
いて理論的に検討し，ルールにはどのようなタイプのものがあるのかを明らかにすることである。本
研究で取り上げるルールとは，「代入例を持つある程度一般的に成り立つ命題」（Evans, Homme, and 
Glaser, 1962; 工藤，2010a）を指す（１）。工藤（2010a）も述べているように，これがルールの最大公約
数的意味だと見なせるだろう。例えば，「金属ならば電気を通す」の場合「銅は電気を通す」が，「E
＝ IR」の場合「3［V］＝1［A］×3［Ω］」が 1つの代入例となる。
ルールのタイプが異なれば，最適だと考えられる教授方略が大きく異なってくることも考えられ
る（伏見，1995）。そのため，ルールのタイプ分けについて理論的に検討することは，ルール学習に
ついての実験的検討とともに必要だと考えられる。しかし，ルールのタイプについて，ある程度まと
まった理論的検討は実験的検討に比べると決して十分とは言えない。わずかに，伏見（1995）や工藤
（2002）の試論が見られる程度である。ルールのタイプ分けについては，大道（2010）の指摘する教
授学習心理学上の未整備な理論的問題の 1つだといえる。
そこで本研究では，まず伏見（1995），工藤（2002）の試論を吟味，検討し，これらにどのような
問題があるのかを示すとともに，方針を得る。その上で新たな分類法について提案を行い，ルールに
はどのようタイプがあるのかを示したい。さらに，明確化されたルールのタイプについての概念を用
いて教授方略が明確に定義できる場合として，「工作的発問」，「操作的発問」を取り上げ議論すると
ともに，新しいタイプの発問についても概念化できる可能性があることを指摘したい。
なお，このような問題を取り扱う際には，論理学的に厳密な議論が必要だと思われるかもしれない。
もちろん，このような考えも一理あるとは思われる。しかし，本研究の目的は教授学習心理学的に有
用なタイプ分けを行うことである。そのため，論理学の成果は必要に応じて若干の参照はするものの，
詳細に取り扱うことはできない。また，論理学的には区別不要なものであってもその目的から積極的
に区別を行う場合もある。
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１．先行研究の批判的検討
これまでに行われてきたルール分類の試論の 1つに伏見（1995）がある。伏見ではルール（伏見の
表現では「概念」）を大きく 2つに大別している。伏見の整理は，ルールを教授する際に取り上げる
事例の相違による学習効果の差異についての諸研究をまとめるあたり，取り上げる範囲を明確にする
目的で行われたものである。したがって，体系的な分類を志向したものではない。しかし，単純ゆえ
に本質的な点が見てとりやすく，示唆を得やすいと考えられる。そこで，まずこの分類を取り上げる。
なお，この伏見（1996）の整理や後述の工藤（2002）の分類など，これまでに教授学習心理学にお
いてルールを記述する際には，現代の述語論理学の成果は用いられず，「概念名辞（概念名）」，「内包」，
「外延」，「属性（および属性値）」，「命題」の「前件」と「後件」などの概念が用いられてきた。本研
究でもそれを踏襲し，これらの用語を用いることにする。ただし，この取り扱いについては気になる
向きもあるかもしれないので，すぐに若干の補足を行いたい。
伏見（1995）は，ルールを以下の 2つに大別している（p. 13）。
（a）属性間の関係を扱ったもの
（b）概念の外延と内包の結びつけを扱ったもの
伏見（1995）が挙げる前者の具体例としては，「電圧上げれば電流増す（電圧下げれば電流減る）」，
「高緯度になるほど降水量は少なくなる（低緯度ほど降水量は多くなる）」（２），「バネの伸びの長さは
加える力に比例する」があり，後者の具体例としては「金属ならば電気を通す」がある。伏見によれ
ば，教授学習場面においては，前者の場合，複数の属性の間に成り立つ関数関係の学習，すなわち，
一方の属性値の変化に伴う他方の属性値の変化が予想できるようになることが目指される。一方，後
者の場合，概念の外延と内包とを関連づけて学習すること，すなわち，概念の外延の確定と内包の把
握・適用が的確にできるようになることが目指される（伏見，1995）。
伏見（1995）の分類は，言い換えると，ルール命題において「（a’）前件／後件がともに属性で表
わされるルール」「（b’）前件／後件のいずれか一方は概念名辞（以下，「名辞」とする）で，もう一
方は属性で表わされるルール」と言い換えることができる。一般に「名辞」とは「金属」のように概
念（カテゴリー）に付されたラベル・名前であり，「属性（値）」とはそのものが持つ性質や特徴であ
る。このように，命題で表わされるルールの場合，前件／後件を名辞／属性によって記述することが
できそうであるというのが，伏見の試論から得られる示唆である。
もっとも，このような取り扱いは現代の述語論理学の観点から訝しがられるかもしれない。「金属
ならば電気を通す」を例として取り上げ，述語論理学での取り扱いを見てみる（論理学の入門的な教
科書として，例えば，野矢，1994）。述語論理学では，この文は「すべての xについて，xが金属で
あるならば，その xは電気を通す」として解され，さらに記号化して取り扱うのが一般的である。こ
こで，「金属」という一般名は，「（　）は金属である」という空欄の含まれた文として捉えられ，こ
の空欄（変項 x）に具体的な個体を表わす名前（固有名）が入ると，その全体の真偽が定まる文になる。
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このように，一般名は固有名から命題への関数として捉えられ，「命題関数」と呼ばれる。「xは金属
である」，「xは電気を通す」はともに命題関数である。以上のように，述語論理学では名辞や一般名
は解体されている。また，「金属である」「電気を通す」はともに属性として捉えられる。したがって，
「名辞」，「属性」の区別はそのままでは用いることができない。そこで，先行研究で「名辞」，「属性」
として表わされてきたものは再度定義し直す必要がある。ここで「名辞」というのは，「金属である」
のように，「ある名辞で表わされるカテゴリーに属する」という，（クリスプ集合として扱うならば）
所属／非所属の 2値で表わされる属性をとっているとみなせる，特殊な場合のこととする。一方「属
性」とは，上の「名辞」とみなされるものを除いた属性一般である。物理量のような間隔尺度，比率
尺度として扱えるものから，順序尺度で表わせるもの，電気を通す／通さないのように，電気抵抗率
のような連続量をもとに 2値化したものなどがこれに含まれる。このような区別は，論理学的には意
味をなさないかもしれないが，教授学習心理学上は，これらに違いにより，学習の成果や過程が異な
ると考えられるため，この区別を維持することには意味があるだろう（３）。なお，以降では論理学的
な点には深く立ち入らない。
一見して明らかなように，伏見（1995）の分類では数式によって記述されるルール（以下，「数式
ルール」とする。例として，オームの法則「E＝ IR」）は考慮されていない。とはいえ，ルール学習
の実験的研究で頻繁に用いられる，命題で表わされるタイプのルールについては，その形式に着目し
名辞と属性という観点から記述することができるという基本的な方針を得ることができる。また数式
ルールは直接的には扱われていないが，「電圧上げれば電流増す（電圧下げれば電流減る）」などは「E
＝ IR」をもとに命題化されたものだと考えられる。したがって，数式ルールと前件／後件がともに
属性で表わされるルールとの間には類似性があると思われる。この点については数式ルールを検討す
る際に扱うことにする。
ただし，この整理には，数式ルールを除外したとしても，少々粗いという難点がある。例えば，「哺
乳類は動物である」という命題もルールの 1つとして扱われることがある。しかし伏見（1995）の分
類では，このルールを正しく位置づけることができない。それは，伏見の分類には，「前件・後件が
ともに名辞で表わされるルール」が含まれていないためである。このようにうまく分類できないルー
ルが生じないようにするためには，分類を試みる際に，名辞／属性という 2つの要素を前件／後件の
2つについて重複を許して並べれば何通りになるのかを考えていく必要があるといえる。
次に，工藤（2002）の試論を検討してみよう。工藤の試論は伏見のものよりも体系的なもので
ある。工藤はルール（もとの表記では「ru」という記号が用いられている）を「“～　ならば　～”
“～　は　～”という文の形で書きあらわすことができる」ものとし，「その形式や内容から四つに
分類することができる」としている（p. 103）。工藤の 4分類（工藤，2002，pp. 103–104）に基づき，
それを表にしたものが TABLE 1である。
工藤（2002）の分類では，内容（機能）の観点からラベリングがなされ，名辞／属性はその特徴づ
けに用いられている。「言い換え型」では，「多くは，『概念名』（事物の名前）どうしの結合による」
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とあるように，前件・後件ともに名辞で表わされているルールについても考慮されているように見え
る。さらに，「説明型」と「弁別型」を別の型としているように，前件・後件の入れ替え（論理学で
いう「換位」）にも注意が払われている。また「予測型」は，伏見（1995）の「属性間の関係を扱っ
たもの」と同じものだと考えられる。このように，工藤の分類は伏見の分類よりも立ち入った分類だ
と思われる。しかし，工藤自身が「分類基準はかなりあいまいであり」，「いろいろ問題はある」と認
めながら議論を進めているように，この分類にもいくらか問題があるように思われる。
まず 1つ目の問題として，この分類においても，「哺乳類は動物である」というルールは正しく位
置づけられないことが挙げられる。工藤（2002）では，言い換え型において，前件・後件ともに名辞
で表わされるルールが取り上げられているものの，この型に該当するのは前件と後件が等しい，すな
わち逆命題も成り立つ（必要十分な）場合のみである。よって，一方がもう一方に包含される場合は
該当せず，このルールをおさめるカテゴリーは存在しない。また 2つ目の問題として，名辞／属性と
いう観点からみた場合に，言い換え型の中に複数のタイプのものが見受けられる点である。例えば，
「カズノコはニシンの卵だ」という例は名辞どうしが結びついたものと捉えられるのに対し，「4辺・
4角が等しい四角形を正方形という」という例は，前件が「4辺の長さ」「4角の大きさ」という属性
で表わされたルールだと考えられる。前者は言い換え型に相応しいと考えられるものの，後者は 4分
類でいえば，弁別型として位置づけるのがより適当だと思われる。また「E＝ IR」は，「電圧」「電流」
「抵抗」の 3つの属性について数式の形で表わされたものだと考えられ，異質なように思われる。
それは，ルールの分類基準が交絡している点である。逆命題も成り立つ必要十分なルールが「言い
換え型」としてまとめられているように，「必要十分性」の観点と「名辞／属性」の観点とが交絡し
ていると考えられるのである。したがって，逆命題（必要十分）が成り立つ場合とそうでない場合（４）
の区別は，「名辞／属性」の観点から分類した後にその各々についてさらに場合分けする必要がある
といえる。
TABLE 1　工藤によるルールの 4分類（工藤，2002，pp. 103–104）をもとに作成）
言い換え型　命題の前後が等しいことを示したもの。
多くは「概念名」どうしの結合による。ある種の定
義，等式で表される法則，命名など
例）「金属は金属元素が集合してできた単体である」「E
＝ IR」「カズノコはニシンの卵だ」「4辺・4角の
等しい四角形を正方形という」
説明型　概念とそれがもつ「属性値」の記述との結合
による。特定の事物がどんな属性値をもっているの
かを「説明」するはたらきをもつ
例）「金属は電気を通す」「正方形は 4辺・4角が等し
い」「動物は動いて，食べて，ウンコする」
弁別型　説明型と逆に，属性値の記述と概念名との結
合による。もっている属性値によって，特定の事物
であるかどうか「弁別」するはたらきをもつ
例）「電気を通せば金属だ」「とがった歯なら肉食動物」
「なめてペタリはギョウカイ岩」
予測型　属性値の記述どうしの結合による。特定の属
性値をもっていることから，別の属性値を持ってい
ることを「予測」するはたらきをもつ
例）「たたけばカンカン，みがけばピカピカ（金属）」
「におうものは，におうものにとける（有機化合
物）」「動き回れば何かを食べる」産みっぱなしは
数で勝負（魚の産卵）「食べ物増えれば人口増加」
「電圧上げれば電流増える」
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以上の先行研究の批判的検討から，分類をする際の方針として，以下の 3つのものが得られた。（i）
前件／後件は名辞／属性のいずれかによって記述する，（ii）その際，分類から漏れるルールのないよ
う，順列として捉え，何通りあるのかを明確にする，（iii）さらにその各々について，逆命題も成り
立つ（必要十分な）場合と，そうでない場合とを区別して記述する。
２．本研究で提案する分類法とルールのタイプ
以上の 3点を踏まえ，タイプ分けを進める。まず，数式で扱われるルールを一旦切り離し，先に命
題で表わされるルールを取り扱う。数式で扱われるルールについては，その後で検討する。
以下では工藤（2002）に倣い，前件と後件が入れ替わった場合には別のルールとして扱うのが相応
しいと仮定し，論を進める。名辞／属性という 2つの要素を前件／後件の 2つについて並べる場合の
重複順列は 4通りある。したがって，逆命題が成り立つかどうか（必要十分性）を考慮しない場合，
ルールは以下の 4つに分類できる。（1）「名辞－名辞」ルール，（2）「名辞－属性」ルール，（3）「属
性－名辞」ルール，（4）「属性－属性」ルールである。さらに（1）～（4）の各々について，必要十
分性（逆命題）が成り立つ場合と成り立たない場合にわけて考えてみる。そうすると，以下の 8つを
考えることができる（TABLE 2参照（５））。なお，「名辞－属性」という表記は，「前件－後件」に対応
しており，この場合は，前件に名辞が，後件に属性が来ることを意味する。また，必要十分性が成り
立つ／成り立たないの区別が必要ではなく，その 2つをまとめて表わす場合には「前件－後件」ルー
ルと表現し，必要十分性が成り立つ場合のみを表わす場合には「前件⇔後件」ルールと，成り立たな
い場合のみを表わす場合には「前件⇒後件」ルールと表現する。
（1a）～（4b）はすべて事例を持つ。したがって，この分類は有効だと考えられる。また，「名辞－
TABLE 2　本研究で提案する分類
（1a）「名辞⇔名辞」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立つ「名辞－名辞」ルール
 例）「カズノコはニシンの卵だ」（逆命題：「ニシンの卵はカズノコだ」は真）
（1b）「名辞⇒名辞」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立たない「名辞－名辞」ルール
 例）「哺乳類は動物である」（「動物は哺乳類である」は偽）
（2a）「名辞⇔属性」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立つ「名辞－属性」ルール
 例）「種子植物ならば花がある」（「花があるならば種子植物だ」は真）
（2b）「名辞⇒属性」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立たない「名辞－属性」ルール
 例）「金属ならば電気を通す」（「電気を通すならば金属だ」は何らかの近似を行わないと偽）
（3a）「属性⇔名辞」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立つ「属性－名辞」ルール
 例）「花があるならば種子植物だ」（「種子植物ならば花がある」は真）
（3b）「属性⇒名辞」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立たない「属性－名辞」ルール
 例）「栄養繁殖するならば種子植物である」（「種子植物ならば栄養繁殖する」は偽）
（4a）「属性⇔属性」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立つ「属性－属性」ルール
 例）「花があるならば種ができる」（「種ができるならば花がある」は真）
（4b）「属性⇒属性」ルール：逆命題（必要十分性）が成り立たない「属性－属性」ルール
 例）「栄養繁殖するならば花がある」（「花があるならば栄養繁殖する」は偽）
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属性」ルール，「属性－名辞」ルールのいずれにおいても，逆命題が成り立たない「名辞⇒属性」ルー
ル（2b），「属性⇒名辞」ルール（3b）が存在する。このことから，前件と後件が入れ替わった場合
には別のルールとして扱うべきだといえる。もっとも，論理学的には（2a）と（3a）の区別は必要な
いように思われるかもしれない。しかし，教授学習心理学上はこの区別は有用だと考えられる。とい
うのも，必要十分だと見なせる場合のルールにおいて，順命題の形でルールが提示された場合と，逆
命題の形でルールが提示された場合の間で，ルールの適用を要する事後課題の成績が異なるという実
験結果があるからである（進藤・麻柄，1999）（６）。
本研究で提案する分類と先行研究の分類の違いを TABLE 3に示した。伏見（1995）の分類では「名
辞－名辞」で表わされる（1a）（1b）が含まれていなかった。また，「名辞－属性」も「属性－名辞」
とは区別されず，その各々について逆命題（必要十分）が成り立つかどうかも区別されていなかった。
そのため（2a）（2b）（3a）（3b）は「外延と内包の結びつけを扱ったもの」とまとめられていた。「属
性－属性」についても逆命題（必要十分）が成り立つかどうかが区別されていなかった。そのため，
（4a）（4b）は「属性間の関係を扱ったもの」とまとめられていた。
工藤（2002）の分類では「名辞－名辞」として言い換え型が考慮されていたものの，それは逆命題
（必要十分）が成り立つ場合に限られていた。また，逆命題（必要十分）が成り立つ場合が「言い換
え型」とまとめられていたため，本研究では（2a）（3a）（4a）としているものが，それぞれ「説明型」
「弁別型」「予測型」に位置づけられる場合と，「言い換え型」に位置づけられる場合があった。本研
究の分類では，これらについて明確に区別することができる（７）。
３．数式ルールはどのようなルールか
次に，数式ルールについて考察する。例として「E＝ IR」を取り上げよう。数式で表わされるのは
何らかの量的関係であることから，各々の項には，「電圧」「電流」「抵抗」のようにすべて属性が入る。
TABLE 3　本研究で提案する分類と先行研究の分類の違い
命題で表されるルール
前件 後件 必要十分性 本研究 伏見（1995） 工藤（2002）
名辞
名辞
名辞
名辞
あり
なし
「名辞⇔名辞」ルール（1a）
「名辞⇒名辞」ルール（1b）
― 言い換え型
―
名辞
名辞
属性
属性
属性
属性
名辞
名辞
あり
なし
あり
なし
「名辞⇔属性」ルール（2a）
「名辞⇒属性」ルール（2b）
「属性⇔名辞」ルール（3a）
「属性⇒名辞」ルール（3b）
外延と内包の
結びつけを
扱ったもの
説明型／言い換え型
説明型
弁別型／言い換え型
弁別型
属性
属性
属性
属性
あり
なし
「属性⇔属性」ルール（4a）
「属性⇒属性」ルール（4b）
属性間の関係
を扱ったもの
予測型／言い換え型
予測型
数式で記述されるルール
― 言い換え型数式ルール（属性のみで構成，
辺の入れ替え可能なルール）
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既述の通り，このルールは 3つの属性について数式の形で表わされたものだと考えられる。 
また，命題の形で表現されるルールでは前件と後件を入れ替えることによって逆命題を作ることが
できた。数式で表わされるタイプのルールでは左辺と右辺を入れ替えることをこれに対応させて考え
る。等式や不等式，比例関係式など，教授学習場面でルール学習の対象となる数式は，左辺と右辺を
入れ替えても同値関係にある式を作ることができる。「a＝b」，「c＞d」，「e∝ f（eと fは比例する）」
と「b＝a」，「d＜c」，「f∝e」とはそれぞれ同値関係にある式である。したがって，数式ルールは，
左辺と右辺の入れ替えが可能な複数の属性の量的関係を表わしたルールといえるだろう。
属性のみで構成される点，左辺と右辺（前件と後件に対応）が入れ替え可能という点で，数式ルー
ルは「属性⇔属性」ルールと共通の特徴を持っている。実際，数式ルールは一定の操作を施し，命題
の形にすることで「属性⇔属性」ルールにすることができる。例えば，「E＝ IR」において，抵抗（R）
が一定であれば，「電圧が大きければ電流は大きい」「電圧が小さければ電流は小さい」のような「属
性⇔属性」ルールを作ることができる。ここでは，抵抗という属性の値を固定した上で，属性にある
値を入れるという操作をおこなっている（８）。さらに，抵抗（R）が一定のときの「E＝ IR」のように，
単調に増加（あるいは減少）する関数で表わされるルールであれば，「電圧上げれば電流増す」「電圧
下げれば電流減る」のように変化量で表わされる「属性⇔属性」ルールを作ることもできる。この変
化量についてのルール命題は，伏見（1995），工藤（2002）が前件・後件がともに属性で表わされるルー
ルの例として用いていたものである。もっとも，このような命題化を行えるのは，比較的簡単な数式
ルールに限られる。また数式ルールであれば，量的に予測を行えたり，左辺と右辺の入れ替え以外に
も同値の変形を行うことでさらに論理を展開することもできるなど，命題で表わされるルール以上の
情報量が含まれている。そのため，数式ルールは心理学上，区別して扱うことが妥当だと思われる。
なお，数式ルールの場合には命題よりも多数の項を取れること，関数の種類は多数にわたること，
また，同値関係にある数式が複数存在することから，数式ルールの区別についての議論は煩雑になる
と考えられる。そのため，本論文ではこれ以上取り扱うことができない。例えば，オームの法則と同
じ「A＝B×C」というタイプの単純な数式であっても，同値関係にある式として「B＝A／ C」「C
＝B／ A」が挙げられる（９）。この議論は今後の課題である。
４．ルールのタイプと教授方略
伏見（1995）も指摘するように，ルールのタイプが異なれば，最適だと考えられる教授方略が異なっ
てくることが想定される。ルールのタイプを理論的に区別しておくことで，異なるタイプのルールで
あっても知見の一般化が図れるかを意識でき，実験をすることによって，その教授方略が有効な範囲
を確かめることが可能になる。これが本研究で行った理論的検討の 1つの意義である。
しかし，これとは別に，ルールのタイプについて明確にすることで教授方略研究に貢献できること
がある。それは，ルールのタイプの記述によって教授方略の定義が明確に与えられる場合である。そ
のようなものとして，「工作的発問」，「操作的発問」という教授方略が挙げられる。以下ではそれを
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取り上げ，本研究で明らかにされたルールのタイプを用いて，「工作的発問」「操作的発問」を明確に
定義したい。
教授学習場面においては，ある事象の規定因に気づかせるために，学習者に対して直接的にその要
因や条件が問われることが多い（伏見・麻柄，1989）。その場合，「何が～を左右しているのだろう？」
「～の多い時と少ない時では結果はどうなるだろう？」のように問われる。例えば，振り子を見せて
「振り子の周期（の長さ）は何によって決まるか？」と問うのがそうである。一方，工作的発問では「同
じ時間にもっと多くの回数振らすにはどうしたらいいだろう？」と問うことになる。
工作的発問は，「『できるだけ～するにはどうしたらいいだろう』とか『できるだけ（もっと）～に
なるようにしてごらん（作ってみよう）』という形式をとる発問であり，『～』の部分には児童生徒（学
習者）にとって実現することが喜ばしい・魅力的だと想定される事柄を示し，それを作り出そうとす
る学習者の活動を誘発しようとするもの」（伏見・麻柄，1989，p. 8）である。また，工作的発問は，
「頭の中で，まずつくりあげたい結果を定めて，その結果をうるためにはどんな条件を操作したらよ
いかを，論理的，経験的，さらには試行錯誤的に推理させようとする（中略）いわば『思考工作』」（細
谷，2001，p. 173）を行わせる発問でもある。伏見・麻柄（1989）は，工作的発問に関する実験的研
究を概観し，工作的発問の機能についてまとめている。それによれば，工作的発問によって，学習者
は魅力的な目標を実現するために，「仮説」を数多く思いつきやすくなり，かつその「仮説」の「検証」
を目標につられて活発に行ない，結果として規定因を印象深く把握できたり，要因間の関数関係をよ
り明瞭にとらえることができるようになり，適用可能性の高い・一般化可能性の高い知識を獲得でき
ると考えられる（伏見・麻柄，1989）。
このように，工作的発問は授業場面において魅力的な教授方略の 1つだといえる。しかしこれだけ
では，工作的発問がどのような発問か，またどのような場合に使用できるのかが明確でない。工藤
（2010a）は，工作的発問を，「手続き化操作を加えた（目的－手段関係の表現にした）命題を発問に
したもの」としているが，本研究で得られた成果を用いることでより明確にできると思われる。
規定因を問う発問は「振り子の周期（の長さ）は何によって決まるか？」のように問われる。この
答えは「振り子の周期（の長さ）は『振り子の長さ』によって決まる・・・（イ）」という「属性⇔属
性」ルール（命題）の形で答えられる。すなわち発問はルール命題の後件（下線部）を答えさせる発
問になっている。これに対し，工作的発問では「振り子の周期を変えたい（速くしたい）。どうすれ
ばよいか？」という形の発問になる。この答えは「振り子の周期を変え（速くし）たければ『振り子
の長さを変え（短くす）ればいい』」となる。これは，「振り子の長さを変えれば（長くすれば），周
期は変わる（長くなる）・・・（イ’）」という，（イ）の逆命題に対応する「属性⇔属性」ルール（命題）
を「目的－手段表現」の形で言い表したものである。
以上より，工作的発問は，「前件 Aの属性値をある方向に変化させると，後件 Bの属性値はある方
向に変化する」という命題の前件（下線部）を答えさせるものであり，さらにそれの「目的－手段表
現化」が行われ，「後件 Bをある方向に変化させたい。どうすればよいか？」となった発問と定義で
211ルール学習で取り扱われるルールのタイプについての理論的検討（大道）
きる。これが使えるのは，答えさせたい属性を前件にしたときに，「前件の属性がある値ならば後件
の属性がある値をとる」が成り立つ場合である。なお，答えは「前件 Aをある方向に変化させれば
よい（「前件 Aをある方向に変化させれば，後件 Bはある方向に変化する」という命題に対応）」の
形で表わされる。このように定義することで，発問の使用できる場合と作り方がより明確となる。
次に操作的発問について取り上げる。操作的発問は，工作的発問とは少し趣旨が異なるが学習者自
らの手足の動かし方と結びついた発問（伏見・麻柄，1989）とされ，伏見・麻柄は，広い意味での工
作的発問といえるとしながらも，一応分けて扱っている。操作的発問とは次のような発問である。工
作的発問のときと同様に，性質を答えさせる発問と対比して示す。すなわち，「二酸化炭素はどうい
う性質をもつだろうか？」と問うのが，通常よく用いられる（性質を答えさせる）発問であれば，「（こ
の気体を）二酸化炭素かどうか見分けるにはどうしたらいいだろうか？」と問うのが操作的発問であ
る（伏見・麻柄，1989）。
ここでは，工作的発問のときと同様の分析を行う。通常用いられる性質を答えさせる発問は「二
酸化炭素はどういう性質をもつだろうか？」であり，その答えは「二酸化炭素は石灰水を白濁させ
る・・・（ロ）」のような「名辞⇒属性（あるいは，近似的に名辞⇔属性と見なせる）」ルールの形で
表される。すなわち発問はこのルール命題の後件（下線部）を答えさせる発問になっている。これに
対し，操作的発問では「二酸化炭素かどうか見分けたい。どうしたらいいだろうか？」と問う。この
答えは「二酸化炭素かどうか確かめたければ石灰水を入れて白濁するか確かめればいい」となる。こ
れは，「石灰水を白濁させれば二酸化炭素である・・・（ロ’）」という（ロ）の逆命題にあたる近似的
に「属性⇔名辞」ルールと見なせるものを「目的－手段表現」の形で言い表したものである（10）。
以上のことから，操作的発問は，「前件 Aの属性値がある値になるならば，名辞 Bに属する」とい
う命題の前件（下線部）を答えさせるものであり，さらにそれの「目的－手段表現化」が行われ，「名
辞 Bに所属するかどうか調べたい。どうすればよいか？」のように問われた発問と定義できる。こ
れが使えるのは，答えさせたい属性を前件にしたときに，「前件がある属性値をとるならば名辞 Bに
属する」が成り立つ場合である。なお，答えは「前件 Aの属性値がある値をとればいい（「前件 Aが
ある値をとれば，名辞 Bに所属している」という命題に対応）」の形で表わされる。
以上 2つの発問の検討から，これらに共通するのは，「振り子の長さを変えれば（長くすれば），周
期は変わる（長くなる）・・・（イ’）」や「石灰水を白濁させれば二酸化炭素である・・・（ロ’）」のよ
うな，答えさせたい命題の前件（（イ’），（ロ’）の下線部）を問うていること，さらに，その「目的－
手段表現化」が行われているという点である。その結果，これら 2つは，「振り子の周期を変えたい
（速くしたい）。どうすればよいか？」，「二酸化炭素かどうか見分けたい。どうしたらいいだろうか？」
という形をとる。
この考察の結果を，これら 2つとは異なるタイプのルールに援用することで，これまでに指摘され
ていない発問を概念化することも可能だと思われる。工作的発問は「属性－属性」ルールにおいて，
操作的発問は「属性－名辞」ルールにおいて，答えさせたいものを前件にしたときにルールが成り立
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つと見なせる場合に使用することができた。ここでは「名辞－属性」ルールの場合を考えたい。その
発問を，「事例探し発問」と呼ぶことにしよう。
「事例探し発問」とは，名辞で表わされるカテゴリーに所属する事例にはどのようなものがあるの
か（の仮説）について答えさせたいときに用いる発問である。例としては次のようなものが考えられ
る。直接的に事例を問う通常の発問が「何であれば，銅線のように電気を通すだろうか？」と問うの
に対し，「銅線の代わりになるもので電気を通したい，何を持ってこればよいか？」と問うのが「事
例探し発問」ある。これは，「名辞 Aに属するならば後件 Bの属性値がある値になる」という命題の
前件を答えさせるものであり，さらにそれの「目的－手段表現化」が行われ，「○○の代わりになる
もので後件Bの属性値をある値にしたい。何があるだろうか？」のように問われた発問と定義できる。
この発問が使えるのは，答えさせたい名辞を前件にしたときに，「名辞 Aならば後件 Bはある属性値
をとる」が成り立つ場合である。
もっとも，「事例探し発問」が直接事例を答えさせる発問に比して効果的かどうかは，実際に実験
を行って確認する必要がある。もし効果が認められるならば，広義の工作的発問の効果は，「名辞－
属性」ルール，「属性－名辞」ルール，「属性－属性」ルールにわたって見られることになる。また，
もし効果が認められなければ，広義の工作的発問の効果は，前件に属性が来る「属性－属性」ルール，
「属性－名辞」ルールに限られていることになる。このように，明確にされたルールのタイプを用い
ることで，経験的に確認された教授方略の有効範囲を記述することもできるようになる。ルールのタ
イプの理論的な明確化によって，以上のような課題も明確になるのである。
注⑴ これまでの研究では「ルール」という用語以外にも「法則」「概念」といった語が同義のものとして扱われ
てきた。本研究でもこれらは区別せず，「ルール」として扱うことにする。
　⑵ このようなルールでは例外が気になるかもしれない。しかし，経験的なルールでは例外のないものなど考
えらないことが指摘され，また，例外を気にしすぎることでルールが過度に細分化されてしまい，かえっ
て学びにくくなること，ひいてはルール学習という視点がなくなってしまうことが危惧されている（細谷，
1970; 工藤，2002）。教授者にとってルール化という視点を持つことは大事であり（伏見・麻柄，1993），また
大まかであってもルール化することは重要だと考えられる。本研究もこの立場に立ち，このような第 1次近
似と呼びうるようなルールを取り上げている。もちろん，算数・数学領域では例外のないルールが存在する。
　⑶ 伏見（1995）は，ここで「名辞」とされるものについては，個々の正事例（金属の場合，銅，カルシウム等々）
を学習することも目標の 1つとなり，その点がここで「属性」とされるものと異なると指摘している。
　⑷ 必要十分でない場合の中には，順命題が偽である場合も存在する。しかし，本研究で取り上げるものは，
その目的から順命題は成り立つと見なしうる場合を考える。
　⑸ ここで，花とは生殖器官のことであり，鮮やかな花弁のことを意味しない。なお，種子植物であれば，す
べて花（生殖器官）があり，種ができる。また，栄養繁殖とは，自分の根・茎・葉などから，次の世代が繁
殖する無性生殖である。栄養繁殖する植物であっても種はできる（種子植物である）。すべての植物が栄養繁
殖するわけではない。
　⑹ 進藤・麻柄（1999）で用いられたルールは経済学領域の「属性⇔属性」ルールであり，「名辞⇔属性（およ
び論理的には等しい，属性⇔名辞）」ルールが直接的に取り上げられたわけではない。しかし，「名辞⇔属性
（属性⇔名辞）」ルールであっても同様の結果が得られる可能性が考えられる。
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　⑺ 本文中の試論のようなまとまった議論とは別に，あるタイプのルールについてそれにラベルが付与される
場合がある。例えば，工藤（2010a, b）では，Holland, Holyoak, Nisbett, and Thagard（1986）の「カテゴリー・
ルール」という概念が援用されている。カテゴリー・ルールとは，「カテゴリーの所属関係を決定したり，概
念を再分類したり，概念に属性を割り当てるはたらきを持つルール」とされる。この概念の場合，本研究の
分類でいえば，「名辞－名辞」ルール，「名辞－属性」ルール，「属性－名辞」ルールにまたがると考えられる。
さらに，必要十分性も考慮されていないように思われる。本研究の分類ではこれらは明確に区別できる。
　⑻ 本研究で行ったルールの分類の議論とあわせて，このようなルールの変換に関わる「操作」についての議
論を行うことも必要だと思われる。これについてまとまったものとして，工藤（2010a）がある。
　⑼ 算数における「割合」はこれと同じであり，同値関係にある 3つの式には「第一用法」「第二用法」「第三
用法」と名前がついている（なお，順番は本文とは対応していない）。
　⑽ 逆命題が真になるのは，論理学的には必要十分なときのみである。しかし，このような前件と後件の入れ
替えるという操作（論理学でいう「換位」）は発見法としてうまくいく場合が指摘され，教授学習心理学研究
でも注目されている（工藤，2010a, b）。論理学的には真理保存的でないことを意識し，経験的に確かめる必
要性を認識した上で，発見法の 1つとしてうまく用いていくことが必要だと考えられる。またその際，必要
十分な場合でなくとも，ある程度成り立つ場合には有用なことも多々ある。このような観点から，本論文で
はこのような例を取り上げている。
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